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 и  балластная) и пара блоков аккумуляторных батарей. Расчет модели  
проводился с использованием только постоянного тока и при этом не был 
нарушен основной физический закон – баланс мощности. Такое  допуще-
ние  позволило не вводить в модель громоздкие преобразователи,  что 
 свело  время  моделирования к минимуму. 
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С целью снижения негативного воздействия деятельности людей на 
окружающую среду и истощения запасов полезных ископаемых, исполь-
зуемых для углеводородного топлива, сектор производства электроэнер-
гии можно трансформировать за счет широкого использования возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ). С учетом принимаемой концепции 
(использование ВИЭ), а также с учетом характера их работы (периодиче-
ские изменения в выработке энергии), аккумулирование энергии будет 
являться одной из ключевых технологий, имеющей решающее значение 
для обеспечения этой трансформации.  
Аккумулирование не сэкономит энергию, а наоборот приведет к до-

полнительным потерям, но оно позволит значительно облегчить управле-
ние потреблением энергии и, соответственно, во многих случаях поможет 
снизить ее нерациональное использование. Известно, что генерируемая 
электроэнергия большинства ВИЭ подвержена периодическим и случай-
ным изменениям (ветровая, солнечная и гидро -энергия). При этом ско-
рость потребления энергии потребителями изменяется во времени как в 
течение дня, так и в течении года. Приведение в соответствие выработки и 
потребления энергии во времени может осуществляться посредством ак-
кумулирования [1-2].  
Для выполнения разных функций, связанных с работой ЭС и с ВИЭ, 

мощность и энергоемкость аккумулирующих устройств должны быть не-
одинаковыми, также  как и их быстродействие. Например, если рассмат-
ривать применение систем аккумулирования для технологий ВИЭ, рабо-
тающих на энергии ветра, как правило, можно учитывать два 
обстоятельства. Одно из них заключается в том, что колебания энергии 
ветра присутствуют на разных скоростях ветра, что требует от системы 



123 

аккумулирования выравнивания графика выдаваемой мощности в разных 
временных диапазонах. Второе обстоятельство будет складываться из до-
минирующего характера нагрузок потребителя электрической энергии.  
Нужно учитывать, что при интеграции малых объемов ВИЭ (доля в 5-

10%) в сеть энергосистемы не вызывает трудностей. Для эффективного 
использования ВИЭ в странах с 25-40% годовой долей выработки от ВИЭ 
по отношению к традиционным источникам энергии применяют ряд тех-
нических решений, одним из которых является применение аккумулиро-
вания (хранения энергии) [3]. 

 
Таблица 1. Основные технические характеристики аккумуляторных  
технологий  

 
 

В системах аккумулирования, работающих в статическом режиме, 
преимущественно можно применять литий-ионные либо ванадиевые 
окислительно-восстановительные батареи, поскольку они могут обладать 
большой емкостью для поддержания выдаваемой мощности в заданном 
диапазоне. В системах, работающих преимущественно в динамическом 
режиме, можно использовать суперконденсаторы либо супермаховики. 
При применении в качестве возобновляемого источника энергии ветроге-
нератора, нужно учитывать то, что колебания энергии ветра делятся на 
кратковременные и долговременные составляющие, и для эффективного 
применения аккумулирующих систем можно использовать двухуровневые 
системы хранения, например, литий-ионные батареи и суперконденсато-
ры, или ванадиевые редокс батареи и супермаховики, и т.д. [4]. 
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Проанализировав представленную информацию можно сделать вывод 
о том, что выбор аккумулирующих устройств может зависеть от парамет-
ров электрической сети и/или возобновляемого источника энергии. При-
меняя накопители энергии можно аккумулировать электроэнергию, выра-
батываемую от ВИЭ во время малых нагрузок (ночное время), и 
генерировать в дневное время при пиковых нагрузках. Аккумулирующие 
системы могут участвовать в накоплении электроэнергии из электросети в 
момент дефицита нагрузок и выдавать электроэнергию в момент повы-
шенного спроса, а также способствовать подержанию организованной 
системы противоаварийного управления и этим содействовать предот-
вращению каскадных аварий, что является одной из основных проблем 
электроэнергетики. 
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